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天 囊 
当前 , 全 球 经 济 增长 趋 于 放 缓 , 我 国 “ 三 期 过 加 ”影响 持续 深化 ， 
经 济 下 行 压力 加 大 。 以 泛 在 互联 、 全 面 感知 、 智 能 优化 、 安 全 稳 国 为 
特征 的 工业 互联 网 莲 勃 发 展 , 正在 全 球 范 围 内 加 速 其 履 制造 模式 、 生 
产 方式 和 组 织 形 态 ， 推 动 传统 产业 加 快 转型 升级 、 新 兴 产 业 持续 发 展 
壮大 。 科 学 研判 工业 互联 网 产业 经 济 发 展 态势 ， 对 企业 运营 、 行 业 发 
展 和 政府 决策 具有 重要 的 参考 意义 。 

工业 互联 网 是 新 一 代 信 息 技术 与 工业 经 济 深度 融合 的 全 新 经 
生态 、 关 键 基础 设施 和 新 型 应 用 模式 ， 通 过 人 、 机 、 物 的 全 面 互 联 ， 
实现 全 要 素 、 全 产业 链 、 全 价值 链 的 全 面 连接 ， 将 推动 形成 全 新 的 生 
产 制造 和 服务 体系 。 工 业 互联 网 产业 经 济 核算 包括 核心 产业 和 融合 带 
动 的 经 济 影 响 两 部 分 。 

测算 结果 表明 ，2018 年 、2019 年 我 国 工业 互联 网 产业 经 济 增加 
值 规模 分 别 为 1.42 万 亿 元 、2.13 万 亿 元 ， 同 比 实际 增长 为 55.7 允 、 
47.3%, 占 GDP 比 重 为 1.5 多 .2.2%, 对 经 济 增长 的 贡献 为 6.7% 、9.9%。 
其 中 ， 工 业 互 联网 核心 产业 稳步 增长 ，2018 年 、2019 年 核心 产业 增 
加 值 规模 为 4386 亿 元 、5361 亿 元 ; 工业 互联 网 融合 带动 的 经 济 影 响 
快速 扩张 ，2018 年 、2019 年 增加 值 规模 为 9808 亿 元 、1.60 万 亿 元 。 
预计 2020 年 ,我 国 工业 互联 网 产业 经 济 增加 值 规模 约 为 3.1 万 亿 元 ， 
同比 实际 增长 约 47.9%， 占 GDP 比重 为 2.9%， 对 GDP 增长 的 贡献 
将 超过 11%。 其 中 ， 核 心 产业 增加 值 规模 将 达到 6520 亿 元 ， 融 合 带 
动 的 经 济 增加 值 将 达 2.49 万 亿 元 。2018 年 、2019 年 我 国 工业 互联 网 

















带动 全 社会 新 增 就 业 岗 位 135 万 个 、206 万 个 。 预 计 2020 年 ， 我 国 
工业 互联 网 将 带动 超过 255 万 个 新 增 就 业 岗 位 。 
当前 ， 全 球 工 业 互联 网 的 发 展 呈 现 出 关键 技术 加 速 突 破 、 基 础 支 

撑 日 益 完 善 、 融 合 应 用 逐渐 丰富 、 产 业 生态 日 趋 成 熟 的 良好 态势 ,各 
国 面 临 重 大 战略 机 遇 。 我 国 是 网 络 大 国 也 是 制造 大 国 ， 发 展 工业 互联 
网 具备 良好 的 产业 基础 和 巨大 市 场 空间 。 在 政府 引导 下 ,在 产业 各 方 
积极 推进 下 ,我 国 工业 互联 网 政策 体系 不 断 完善 、 功 能 体系 加 快 构建 、 
融合 应 用 创新 活跃 、 产 业 生 态 逐 步 形成 。 未 来 ， 要 紧 抓 历史 机 遇 
足 工业 互联 网 发 展 的 现实 基础 和 客观 需要 ， 加 快 创 新 发 展 、 深 化 融合 
应 用 、 筑 牢 安 全 防线 、 营 造 良 好 环境 ， 开 创 工 业 互 联网 发 展 新 局 面 ， 
全 面 支 撑 制 造 强 国 、 网 络 强国 建设 ， 为 经 济 高 质量 发 展 贡献 力量 。 
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一 、 工 业 互 联网 产业 体系 及 核算 方法 
(一 ) 产业 体系 


工业 互联 网 作为 新 一 代 信 息 技 术 与 工业 经 济 深度 融合 形成 的 新 
兴业 态 和 应 用 模式 ， 是 实现 产业 数字 化 转型 的 关键 基础 。 近 年 来 工业 
互联 网 发 展 走向 深入 , 产业 规模 与 参与 主体 快速 六 大， 加速 传 统 工 业 
支撑 体系 变革 ， 并 带动 新 兴 产 业 发 展 。 工 业 互 联网 给 以 1SA-95 为 代 
表 的 传统 制造 体系 帝 来 了 数字 化 、 网 络 化 和 智能 化 赋 能 与 升级 。 一 是 
强化 传统 产业 产品 的 数字 化 功能 ， 如 为 工业 装备 提供 了 数据 采集 、 传 
输 和 分 析 能 为 ,形成 工业 数字 化 装备 产业 ; 二 是 创新 融合 技术 下 的 新 
型 产品 ， 如 工业 互联 网 平台 、 工 业 边 缘 计 算 等 近年 来 莲 勃 发 展 ， 有 望 
成 为 未 来 关键 新 兴 产 业 。 

针对 工业 互联 网 核心 产业 范围 的 理解 ， 存 在 着 狭义 和 广义 之 分 
从 狭义 范围 来 看 ， 工 业 互 联网 核心 产业 只 包含 工业 互联 网 平台 、 新 型 
网 络 、 边 缘 计 算 等 融合 创新 带 来 的 全 新 产业 领域 。 从 广义 范围 来 看 ， 
工业 互联 网 核心 产业 基本 等 同 于 工业 数字 化 的 相关 产业 , 其 根植 于 传 
统制 造 文 撑 体 系 ， 又 融合 数据 感知 、 互 联 互 通 、 先 进 计 算 、 智 能 分 析 
等 能 力 ， 带 来 了 传统 产业 的 升级 和 新 产业 环节 的 诞生 。 本 报告 采用 广 
义 范畴 来 测算 工业 互联 网 核心 产业 产值 及 增加 值 规模 。 

从 产业 界定 看 , 工业 互联 网 核心 产业 体系 既 包括 融合 形成 的 两 类 
全 新 产业 子 领域 ， 即 工业 自动 化 、 工 业 网 络 向 边缘 计算 延 拓 形成 的 边 
缘 计算 子 领域 ， 汇 聚 工业 数据 、 机 理 模 型 和 创新 应 用 形成 的 工业 互联 
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网 平台 及 软件 子 领 域 。 也 包括 工业 软件 、 工 业 自 动 化 、 工 业 网 络 、 工 
业 装 备 、 工 业 安全 等 传统 产业 的 智能 化 升级 部 分 ， 如 数字 化 性 能 不 断 
提升 的 工业 互联 自动 化 子 领域 , 文 撑 泛 在 互联 并 融入 新 型 网 络 技术 的 
工业 互联 网 网 络 子 领域 , 强化 综合 防护 与 深度 应 用 的 工业 互联 网 安全 
子 领域 ， 更 加 强化 数据 分 析 与 应 用 创新 的 工业 软件 与 APP 子 领域 ， 
以 及 工业 装备 过 加 数据 采集 和 智能 分 析 功 能 形成 以 设备 感知 连接 、 数 
字 化 控制 、 数 据 智能 分 析 部 分 为 主 的 工业 数字 化 装备 子 领域 。 工 业 互 
联网 核心 产业 体系 所 包含 的 五 大 产业 如 图 1 所 示 。 
纪 工 帮 化 工 痿 互 饶 网 产 少 傣 希 
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这 交 工业 数字 化 装备 产业 

( 采集 、 连 接 、 计 算 相 关 部 分 ) 
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数据 来 源 : 中 国信 息 通信 研究 院 

图 1 工业 互联 网 核心 产业 体系 界定 
(二 ) 核算 框架 


核算 区 间 的 选择 。2017 年 底 ， 国 务 院 关于 深化 “互联 网 + 先进 制 
造 业 ”发 展 工业 互联 网 的 指导 意见 正式 发 布 ,形成 我 国 工 业 互联 网 创 
新 发 展 的 顶层 设计 。 综 合 考虑 产业 发 展 实际 ， 以 及 数据 采集 阶段 和 数 
据 稳 健 性 等 因素 ， 本 报告 对 工业 互联 网 产业 经 济 的 核算 ， 以 2017 年 
作为 起 始点 。 
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核算 范围 的 开 定 。 从 经 济 核算 角度 ,工业 互联 网 产业 经 济 可 分 为 
两 大 部 分 : 一 是 工业 互联 网 核心 产业 ， 邵 工业 互联 网 网 络 、 平 台 、 安 
全 三 大 功能 体系 ， 以 及 应 用 解决 方案 等 ， 具 体 包 括 工 业 互联 网 网 络 、 
工业 互联 网 平台 与 工业 软件 、 工 业 互联 网 安全 、 工 业 数 字 化 装备 、 工 
业 互 联 自动 化 等 五 大 产业 。 二 是 工业 互联 网 融合 带动 的 经 济 影响 ， 即 
传统 产业 应 用 工业 互联 网 网 络 、 技 术 、 装 备 等 所 带 来 的 成 本 降低 、 产 
出 增加 、 效 率 提 升 ， 其 新 增产 出 构成 工业 互联 网 融合 带动 经 济 影 响 。 

核算 模型 的 选取 。 本 报告 对 工业 互联 网 产业 经 济 的 测算 , 采用 “ 统 
计 + 测 算 ” 的 方法 。 其 中 ， 工 业 互 联网 核心 产业 增加 值 规模 通过 与 国 
民 经 济 行业 分 类 进行 对 照 ， 加 总 统计 数据 并 转换 为 增加 值 口径 得 到 。 
工业 互联 网 融合 带动 的 经 济 影响 采用 增长 核算 账户 框架 〈KLEMS )， 
测算 每 个 行业 生产 过 程 中 的 工业 互联 网 资本 存量 , 并 运用 投入 产 出 方 
法 ， 测 算 每 增加 一 单位 工业 互联 网 资本 对 最 终 产 出 的 贡献 份额 。 具 体 
十 程 参见 附件 。 
核算 口径 的 确定 。 通 常 经 济 核算 有 总 产 出 口径 和 增加 值 口径 两 种 ， 
增加 值 口径 是 在 总 产 出 中 去 看 中 间 投 入 而 得 到 的 净 增 值 部 分 ，GDP 
邵 为 增加 值 口 径 。 为 保证 横向 规模 可 比 , 核算 结果 能 够 与 GDP 比较 ， 
本 报告 对 工业 互联 网 产业 经 济 影响 的 测算 均 采 用 增加 值 口 径 。 为 保证 
纵向 序列 可 比 ， 本 报告 中 所 有 核算 数据 除 特 殊 说 明 外 ， 均 为 2018 年 
不 变价 格 。 
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测算 
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(三 ) 核算 方法 


1. 核 心 产业 增加 值 规模 核算 

工业 互联 网 核心 产业 增加 值 规模 基于 国民 经 济 统计 核算 方法 , 通 
过 对 工业 互联 网 五 大 核心 行业 细 分 领域 进行 梳理 , 并 建立 其 与 国民 经 
济 等 行业 分 类 的 映射 关系 。 工 业 互 联网 五 大 行业 与 国民 经 济 细 分 行业 
对 应 关系 ， 如 下 图 所 示 。 
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数据 来 源 : 中 国信 息 通 信 研 究 院 


图 2 工业 互联 网 五 大 行业 与 国民 经 济 行业 对 照 关系 
参照 统计 年 鉴 、 行 业 运 行 数据 等 ， 及 相关 行业 增加 值 数据 ， 加 总 


得 到 相关 行业 规模 得 到 工业 互联 网 核心 产业 增加 值 规模 , 具体 方法 如 
下 图 所 示 。 
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工业 数字 化 装备 ( 增加 值 ) = 工业 激 字 化 装备 产业 ( 产值 ) x 增加 值 率 
坏 
工业 互联 自动 化 (增加 值 ) = 工业 互联 自动 化 产业 ( 产值 ) x 增加 值 率 
工业 互联 网 核心 产业 认 
演 泪 工业 互联 网 网 络 ( 增加 值 ) = 工业 互联 网 网 络 产业 ( 产值 ) x 增加 值 率 
1 只 
工业 互联 网 安全 ( 增加 值 ) = 工业 互联 网 安全 产业 ( 产值 ) x 增加 值 率 
十 
工业 互联 网 平台 与 工业 软件 ( 增加 值 ) = 工业 互联 网 平台 与 工业 软件 产业 ( 产值 ) x 增加 值 率 








数据 来 源 : 中 国信 息 通信 研究 院 
图 3 工业 互联 网 核心 产业 核算 方法 


2. 工 业 互联 网 融合 带动 的 经 济 影 响 核算 

工业 互联 网 融合 带动 的 经 济 影 响 部 分 规模 基于 投入 产 出 方法 进 
行 测算 。 根 据 投 入 产 出 表 ， 明 确 工 业 互联 网 核心 技术 、 网 络 、 设 备 等 
在 国民 经 济 其 他 行业 的 投入 情况 , 根据 工业 互联 网 投入 份额 核算 其 对 
国民 经 济 其 他 行业 产 出 的 贡献 ， 通 过 逐 行业 剥离 融合 部 分 ， 加 总 得 到 
工业 互联 网 融合 带动 的 经 济 影响 规模 。 
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工业 互联 网 在 国民 经 济 各 行业 


明确 工业 互 联网 核心 技术 、 网 络 、 
装备 等 所 属 的 行业 类 别 
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数据 来 源 : 中 国信 息 通信 研究 院 
图 4 工业 互联 网 融合 带动 的 经 济 影响 核算 思路 
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根据 以 上 模型 ,对 2017 年 -2019 年 我 国 工业 互联 网 产业 经 济 规模 
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占 比 、 对 经 济 增 长 贡献 、 就 业 贡 献 进行 了 核算 ， 并 对 2020 年 相关 数 
据 进 行 了 预测 。 核 算 结 果 如 下 : 


(一 ) 工业 互联 网 产业 经 济 发 展 迅猛 


规模 占 比方 面 ，2018 年 、2019 年 我 国 工业 互联 网 产业 经 济 总 体 
规模 分 别 为 1.42 万 亿 、2.13 万 亿 【〈 增 加 值 口径 ，2018 年 不 变价 )， 同 
比 实 际 增长 分 别 为 5$3.7 多 、47.3%。 其 中 ，2018 年 、2019 年 工业 互联 
网 核心 产业 增加 值 规 模 分 别 为 4386 亿 元 、5361 亿 元 ;工业 互联 网 融 
合 带动 的 经 济 影响 迅速 扩张 ,2018 年 .2019 年 规模 分 别 为 9808 亿 元 、 
1.6 万 亿 元 。 预 计 2020 年 ， 工 业 互 联网 产业 经 济 总 体 规模 约 为 3.1 万 
亿 元 ， 同 比 实际 增长 约 为 47.9%， 工 业 互 联网 核心 产业 约 为 6520 亿 
元 ， 工 业 互 联网 融合 带动 的 经 济 影 响 约 为 2.49 万 亿 元 。 
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注 : 2019 年 、2020 年 数据 为 初步 估算 值 ， 后 续 将 根据 收集 到 的 最 新 数据 进行 修正 。 下 同 。 
数据 来 源 : 中 国信 息 通 信 研 究 院 
图 5 2017-2020 年 我 国 工 业 互 联网 产业 经 济 总 体 情况 


经 济 贡献 方面 , 一 是 对 数字 经 济 增长 的 贡献 , 2018 年 、2019 年 ， 


工业 互联 网 产业 经 济 总 体 规模 占 数字 经 济 的 比重 分 别 达 到 4.5%、 
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5.9%， 对 数字 经 济 增 长 的 贡献 分 别 为 14.1%、15.6%; 预计 2020 年 ， 
工业 互联 网 产业 经 济 占 数字 经 济 的 比重 约 为 7.5 多 ， 对 数字 经 济 增长 
的 贡献 将 超过 16 多 。 二 是 对 国民 经 济 增长 的 贡献 , 2018 年 、2019 年 ， 
工业 互联 网 产业 经 济 总 体 规模 占 GDP 比重 分 别 为 1.3%、2.2%， 对 经 
济 增长 的 贡献 分 别 为 6.7%、9.9%。 预 计 2020 年 ， 工 业 互 联网 产业 经 
济 总 体 规模 占 GDP 比重 约 为 2.9% (2020 年 GDP 实际 增 速 按照 6% 
计算 )， 对 经 济 增长 的 贡献 将 超过 11%。 工 业 互联 网 将 成 为 国民 经 济 
中 增长 最 为 活跃 的 领域 之 一 。 

就 业 带 动 方面 ， 工 业 互 联网 产业 快速 发 展 ， 为 掌握 工业 化 与 信息 
炒 技 能 的 复合 型 人 才 提 供 了 高 技能 就 业 岗位 , 工业 互联 网 软件 开发 工 
程 师 、 工 业 互 联网 架构 师 、 工 业 互联 网 系统 工程 师 、 工 业 网 关 技 术 支 
持 工 程 师 等 相关 岗位 应 运 而 生 ， 丰 富 了 社会 就 业 岗 位 的 数量 和 种 类 ， 
促进 了 就 业 结构 优化 升级 。 测 算 表 明 ，2018 年 、2019 年 我 国 工 业 互 
联网 带动 全 社会 新 增 就 业 岗 位 135 万 个 、206 万 个 。 预 计 2020 年 ， 
我 国 工业 互联 网 将 带动 超过 255 万 个 新 增 就 业 岗位 。 当 前 我 国 稳 就 业 
压力 依旧 不 减 ， 未 来 随 着 工业 互联 网 与 各 行业 融合 应 用 逐渐 深化 ,将 
进一步 炙 放 稳 就 业 巨 大 洪 力 。 














(二 ) 工业 互联 网 产业 经 济 结构 优化 


从 结构 上 看 ,核心 产业 贡献 逐年 递减 ,融合 带动 部 分 页 献 逐 年 阐 
增 。 工 业 互 联网 核心 产业 是 工业 互联 网 发 展 的 重要 基础 ， 融 合 带 
工业 互联 网 发 展 的 关键 动力 。2017 至 2020 年 间 ， 随 着 核心 产业 投资 
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不 断 积累 ,工业 互联 网 对 经 济 社会 各 领域 的 登 加 、 倍 增 作 用 逐步 显现 ， 
融合 带动 部 分 在 工业 互联 网 中 的 占 比 由 S$9.8% 上升 至 79.2%， 核 心 产 
业 占 比 则 由 40.2% 下 降 到 20.8%。 
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数据 来 源 : 中 国信 息 通信 研究 院 
图 62017-2020 年 我 国 工业 互联 网 产业 经 济 内 部 构成 


工业 互联 网 核心 产业 保持 稳步 增长 , 为 工业 互联 网 发 展 提供 坚实 
基础 。 测 算数 据 显 示 ，2018 年 、2019 年 我 国 工业 互联 网 核心 产业 增 
加 值 规模 分 别 为 4386 亿 元 .5361 亿 元 ,同比 分 别 增长 30.1% 和 22.2%。 
预计 2020 年 ,我 国 工 业 互 联网 核心 产业 增加 值 规模 将 达到 6520 亿 元 ， 
同比 增长 21.6%。2017-2020 年 期 间 ， 工 业 互联 网 核心 产业 增加 值 规 
模 增长 超过 93%， 年 复合 增长 率 达 24.6%。 











工业 互联 网 产业 经 济 发 展 报 告 (2020 年 ) 














7000 459% 
42.8 
60o00 409% 
359% 
5000 
309% 
4000 259% 
3000 20% 
1596 
2000 
109% 
1000 59% 
0 09% 
2017 2018 2019E 2020E 
Eee 工业 互联 网 核心 产业 增加 值 规模 ( 亿 元 ) 号 一 同比 增长 (% ) 











数据 来 源 : 中 国信 息 通 信 研 究 院 
图 7 2017-2020 年 我 国 工 业 互联 网 核心 产业 增加 值 规模 与 增 速 


工业 互联 网 融合 带动 的 经 济 影 响 部 分 发 展 迅 独 , 是 工业 互联 网 发 
展 的 重要 引擎 。 测 算数 据 显 示 ，2018 年 、2019 年 我 国 工业 互联 网 融 
合 带动 的 经 济 影响 规模 分 别 为 9808 亿 元 、1.60 万 亿 元 ， 比 上 年 分 别 
增长 95.7% 、62.7%, 占 GDP 比重 分 别 为 1.1%、1.6% 。 预计 2020 年 ， 
我 国 工业 互联 网 融合 带动 的 经 济 影响 规模 约 为 2.49 万 亿 元 ， 同 比 增 
长 5$3.8%。2017-2020 年 期 间 ， 工 业 互 联网 融合 带动 的 经 济 影响 规模 
增长 了 接近 4 倍 ， 年 复合 增长 率 达 70.5%。 
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数据 来 源 : 中 国信 息 通 信 研 究 院 
图 8 2017-2020 年 我 国 工 业 互 联网 融合 带动 的 经 济 影响 规模 与 增 速 
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三 、 工 业 互 联网 核心 产业 发 展 情况 
(一 ) 工业 数字 化 装备 产业 快速 增长 


工业 数字 化 装备 是 指 在 其 工业 装备 基本 功能 以 外 , 具有 数字 通信 、 
数字 控制 、 智 能 分 析 等 附加 功能 的 设备 、 模 块 或 装置 ， 通 常 具有 数字 
化 感知 、 分 析 、 推 理 、 决 策 、 控 制 能 力 ， 是 先进 制造 技术 、 信息 技术 
和 智能 技术 的 集成 和 深度 融合 。 工 业 数字 化 装备 产业 范围 涵盖 面向 工 
厂 内 制造 、 怠 工 、 检 测 、 搬 运 等 生产 活动 的 通用 设备 、 专 用 设备 和 智 
能 仪器 仪表 等 设备 ， 其 产值 测算 不 包括 装备 本 体 ， 只 履 盖 装备 的 数字 
化 智能 化 部 分 。 工 业 数 字 化 装备 可 提高 生产 效率 、 降 低 生 产 成 本 ， 实 
现 和 柔性 化 、 数 字 化 、 网 络 化 及 智能 化 的 全 新 制造 模式 ， 对 工业 互联 网 
发 展 至 关 重 要 。 
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数据 来 源 : 中 国信 息 通信 研究 院 
图 9 工业 数字 化 装备 产业 范围 


根据 国家 统计 局 相关 数据 测算 , 我 国 工业 数字 化 装备 产业 存量 规 
模 由 2017 年 的 658 亿 元 增长 至 2019 年 的 1045 亿 元 ， 年 复合 增长 率 
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高 达 26.0%， 占 工业 互联 网 核心 产业 规模 比重 近年 来 基本 维持 在 19.5% 
的 水 平 。 


1200 60% 


1000 


600 





400 


200 








2017 2018 2019E 


IE 坎 加 值 ( 亿 元 ) ”一 一 增长 率 (% ) 


数据 来 源 : 国家 统计 局 、 中 国信 息 通信 研究 院 
图 10 2017-2019 年 我 国 工业 数字 化 装备 产业 规模 与 增 速 


(二 ) 工业 互联 自动 化 产业 平稳 推进 























工业 互联 自动 化 包含 工业 控制 、 工 业 传 感 器 、 边 乡 计 算 网 关 等 提 
供 数字 化 感知 、 榨 制 、 执 行 等 能 为 的 产品 与 解决 方案 。 工 业 互联 自动 
化 产业 范围 与 传统 工业 自动 化 不 同 ， 多 聚焦 数 采 、 数 控 、 分 析 、 避 视 
化 等 相关 产品 ， 侗 服 、 减 速 器 等 工业 执行 部 分 并 未 列 入 。 
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工业 互联 自动 化 


工业 温度 传 感 工业 流量 传 感 


工业 压力 传 感 工业 位 置 传 感 





| 消费 领域 的 传感器 | 
eee eee 
工业 传 感 工业 控制 
人 和 1 记过 二 二 下 人 二 一 1 
工业 控制 是 指 DCS、SCADA 边缘 计算 是 用 于 工业 领域 ， 
1 工业 传 感 是 指 用 于 工业 领域 | ”1 等 拥有 数据 采集 、 分 析 、 控 1 上 在 边缘 侧 融合 网 络 、 计 算 ， 1 


1 的 浊 度 ， 压 力 、 流 量 、 位 置 1 1 制 等 功能 的 工控 产品 ， 不 含 | 1 存储、 应 用 能 力 产品 ， 现 阶 1 
1 【变频 器 等 工业 执行 器 1 1 段 多 以 功能 模块 的 形态 存在 1 


1 1 
数据 来 源 : 中 国信 息 通 信 研 究 院 
图 11 工业 互联 自动 化 产业 范围 


根据 工信部 数据 测算 ,我国 工 业 互联 自动 化 产业 存量 规模 由 2017 
年 的 829 亿 元 增长 到 2019 年 的 1152 亿 元 ,年 复合 增长 率 达到 17.8%， 
2019 年 工业 互联 自动 化 产业 点 工业 互联 网 核心 产业 增加 值 比 重 为 
21.5%， 是 支撑 工业 互联 网 发 展 的 关键 产业 之 一 。 
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数据 来 源 : 工业 和 信息 化 部 、 中 国信 息 通 信 研 究 院 
图 12 2017-2019 年 我 国 工业 互联 自动 化 产业 规模 与 增 速 


(三 ) 工业 互联 网 网 络 产业 高 速 发 展 


























工业 互联 网 网 络 是 构建 工业 环境 下 人 、 机 、 物 全 面 互联 的 网 络 基 
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础 设施 。 工 业 互 联网 网 络 产业 由 工业 通信 网 关 、 物 联网 模 组 .交换机 、 
光纤 接 入 设备 等 网 络 设备 ， 工 业 无 线 、 专 线 等 网 络 服务 ， 以 及 标识 解 
析 三 部 分 构成 。 

工业 互联 网 网 络 










| 医 S IE | 云 | 标识 基础 产业 | 
| Ta 各 | | 4 了 mA | 标识 解析 相关 服务 | 
| 


| | 标识 解析 应 用 “| 


| | 
消费 及 其 他 领域 网 络 服务 


网 络 设备 网 络 服务 


三 三 门 二 训 已 4: 施 冯 
1 网 络 设备 是 指 用 于 工业 领域 | | 网 络 服务 是 指 用 于 工业 领域 | | 村 认识 罗 雹 可 条 六 给 开 肥 耻 1 
| 的 网 络 连 接 、 控 制 、 监 测 等 | 。 | 的 运营 商 专线 、IDC、 云 计 1 | 总 标 交 和 解析 系统 实 公 傣 1 


1 设备 1 1 算 等 服务 1 1 核心 基础 设施 、 服 务 、 应 用 


1 
| JJ 一 一 一 一 一 一 恤 王 生生 区 二 一 一 一 一 一 = 
数据 来 源 : 中 国信 息 通信 研究 院 


图 13 工业 互联 网 网 络 产 业 范 转 
根据 工信部 数据 测算 , 我 国 工 业 互 联网 网 络 产业 存量 规模 由 2017 


年 的 381 亿 元 增长 到 2019 年 的 6$1 亿 元 ,年 复合 增长 率 高 达 30.7 允 ， 


2019 年 在 工业 互联 网 核心 产业 规模 中 占 比 为 12.1% 。 


700 709%6 


消费 及 其 他 领域 网 络 设备 
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RE 增加 值 ( 亿 元 ) 《 一 增长 率 (%) 
数据 来 源 : 工业 和 信息 化 部 、 中 国信 息 通信 研究 院 
图 14 2017-2019 年 我 国 工 业 互 联网 网 络 产业 规模 与 增 和 速 
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(四 ) 工业 互联 网 安全 产业 潜力 巨大 


工业 互联 网 安全 是 工业 生产 运行 过 程 中 的 信息 安全 、 功 能 安全 与 
物理 安全 的 统称 。 工 业 互联 网 安全 产业 涉及 工业 互联 网 领域 各 个 环节 ， 
通过 监测 预警 、 应 急 响 应 、 检 测评 估 、 攻 防 测试 等 手段 确保 工业 互联 
网 健康 有 序 发 展 ， 对 工业 互联 网 发 展 意义 重大 。 
工业 互联 网 安全 









工业 领域 主机 防护 全 审计 监测 系 访问 控制 


工控 防火 壤 工业 网 朋 全 态势 感知 平 终端 安全 管理 









消费 及 其 他 领域 安全 防护 其 他 行业 领域 安全 监测 其 他 行业 领域 安全 管理 其 他 行业 领域 安全 服务 












099 0999 @60@ 9 
安全 防护 安全 监测 安全 服务 


| 工业 互联 网 安全 是 工业 生产 运行 过 程 中 的 信息 安全 、 功 能 安全 与 物理 安全 的 统称 ， 涉 及 工业 互联 网 领域 各 个 环节 ， 其 核心 任务 为 通 
| 过 上 测 巴 区、 应 急 响 应 、 检 测评 估 、 攻 防 测试 等 手段 确保 工业 互联 网 健康 有 序 发 展 














数 来 源 : 让 司 信 息 通信 研究 院 
图 15 工业 互联 网 安全 产业 范围 


根据 工信部 数据 测算 ,我 国 工业 互联 网 安全 产业 存量 规模 由 2017 
年 的 13.4 亿 元 增长 至 2019 年 的 27.2 亿 元 ,年 复合 增长 率 高 达 42.3%， 
但 在 工业 互联 网 核心 产业 中 点 比 仍 较 低 ， 近 年 来 基本 维持 在 0.5% 的 
加 昂 下 
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数据 来 源 : 工业 和 信息 化 部 、 中 国信 息 通 信 研 究 院 
图 16 2017-2019 年 我 国 工业 互联 网 安全 产业 规模 与 增 速 


(五 ) 工业 互联 网 平台 与 工业 软件 产业 前 景 广阔 








工业 互联 网 平台 与 工业 软件 产业 是 指 应 用 于 工业 领域 或 工业 场 
景 下 的 各 类 工业 互联 网 平台 和 软件 ,涵盖 研发 设计 、 生 产 执行 、 经 营 
管理 等 软件 应 用 ， 以 及 实现 边缘 连接 、 生 产 优化 、 资 源 配置 等 功能 的 
工业 互联 网 平台 。 工 业 互 联网 平台 面向 制造 业 数字 化 、 网 络 化 、 智 能 
化 需求 ， 构 建 形成 基于 海量 数据 采集 、 汇 聚 、 分 析 的 服务 体系 ， 是 支 
撑 制 造 资源 泛 在 连接 、 弹 性 供给 、 高 效 配 置 的 工业 云 平 台 , 包括 边缘 、 
平台 《工业 PaaS)、 应 用 三 大 核心 层级 。 工 业 软 件 指 应 用 于 工业 领 
域 或 工业 场景 下 的 各 类 软件 ， 主 要 包括 研发 设计 、 生 产 管 理 、 经 营 管 
理 三 大 类 。 当 前 ,工业 软件 正 从 本 地 部 署 的 复杂 系统 软件 向 云 化 轻 量 
化 应 用 软件 转变 ， 基 于 平台 的 工业 APP 成 为 工业 软件 新 形态 。 工 业 
APP 承载 工业 知识 和 经 验 ， 运行 在 各 类 工业 终端 上 , 用 于 解决 茶 一 业 
务 问 题 或 面向 茶 一 业务 场景 ， 具 有 轻 量化 特征 。 
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工业 互联 网 平台 与 工业 软件 


云 服务 平台 || 工业 APP | 
通用 PaaS 业务 PaaS | 











工业 互联 网 平台 及 
工业 APP 





1 1 千 疡 控 制 次 件 用 于 提高 所 1 1 工业 业 互联 网 平台 及 APP 是 指 | 

人 1 过 程 的 管控 水 平 ， 改 善 生产 1 | 1 是 云 拉 制 造 资源 泛 在 连接 、 
1 | 能 力 和 效率 软件 产 1 1 设备 的 效率 和 利用 守 的 弥 件 1 1 | 效率， 1 弹性 供给 、 高 效 配 置 的 工业 
人 JJ 产品 了 云 平台 及 承载 的 APP 二 





数据 来 源 : 中 国信 息 通 信 研 究 院 
图 17 工业 互联 网 平台 与 工业 软件 产业 范围 


根据 国家 统计 局 数据 测算 , 我 国 工 业 互 联网 平台 与 工业 软件 产业 
存量 规模 由 2017 年 的 1490 亿 元 增长 至 2019 年 的 2486 亿 元 , 年 复合 
增长 率 达 到 29.2%, 2019 年 占 工 业 互 联网 核心 产业 存量 规模 的 比重 为 
46.4%， 成 为 工业 互联 网 核心 产业 增长 的 主要 驱动 力量 。 
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数据 来 源 : 国家 统计 局 、 中 国信 息 通信 研究 院 
图 18 2017-2019 年 我 国 工 业 互 联网 平台 与 工业 软件 产业 规模 与 增 速 


四 、 工 业 互 联网 融合 市 动 的 经 济 影响 




















| 




















(一 ) 工业 互联 网 加 速 向 一 二 三 产 渗透 


随 独 工业 互联 网 的 快速 发 展 , 其 应 用 范围 已 由 制造 业 落 伸 到 建筑 、 
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能 源 、 交 通 、 医 疗 、 智 慧 城 市 等 领域 ， 并 不 断 向 一 二 三 产 其 他 相关 领 
域 拓展 。 在 建筑 行业 ， 企 业 利 用 工业 互联 网 ， 部 署 设 计 协 同 管理 、 虐 
实 融合 的 施工 协同 管理 等 应 用 ， 大 幅 提升 设计 效率 、 施 工 质量 、 安 全 
生产 水 平 、 成 本 进度 控制 水 平 。 在 交通 领域 ， 工 业 互 联网 相关 技术 和 
应 用 不 仅 能 够 通过 智能 识别 、 智 能 决策 和 智能 执行 实现 自动 驾驶 ,还 
能 够 通过 实时 分 析 、 优 化 、 追 溯 和 调配 实现 智能 的 交通 管控 。 测 算数 
据 显 示 ， 工 业 互 联网 对 国民 经 济 各 行业 的 带动 作用 已 初步 显现 ，2018 
年 一 二 三 产 中 工业 互联 网 融合 带动 的 经 济 规模 占 行业 增加 值 的 比重 
分 别 为 0.19%、1.81% 和 0.63%，2019 年 三 次 产业 中 工业 互联 网 渗透 
水 平分 别 为 0.27% 、2.76% 和 0.94%， 在 第 二 产业 中 的 渗透 率 最 高 ， 
第 三 产业 次 之 ,第 一 产业 较 低 。 工 业 互 联网 对 三 次 产业 的 影响 逐渐 增 
强 ，2017-2019 年 期 间 ， 三 次 产业 中 工业 互联 网 融合 带动 的 经 济 规模 
占 行业 增加 值 的 比重 分 别提 升 了 0.16、1.70 和 0.56 个 百分点 ， 第 二 
产业 提升 最 快 ， 第 三 产业 次 之 ， 第 一 产业 提升 相对 较 慢 。 
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数据 来 源 : 中 国 
图 19 2017-2019 年 我 国 工业 互联 网 在 三 次 产业 中 的 浇 
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(二 ) 工业 互联 网 对 第 二 产业 带动 作用 最 显 


当前 ， 第 二 产业 已 成 为 工业 互联 网 融合 应 用 的 主 战 场 ， 工 业 互 联 
网 已 广泛 应 用 于 石化 、 钢 铁 、 电 子 人 信息、 家电、 有 服装、 能源 、 机 械 、 
汽车 、 装 备 、 航 空 航 天 等 行业 和 和 领域， 网络 化 协同 、 服 务 型 于 
模 化 定制 等 新 模式 、 新 业态 莲 勃 兴起 ， 助 力 企业 提升 质量 效益 ， 并 不 
断 俱 生 新 的 增长 点 。 一 是 工业 互联 网 极 大 加 快 了 制造 业 数 字 化 转型 。 
离散 型 制造 企业 、 流 程 型 制造 企业 基于 工业 互联 网 进行 的 数字 化 转型 
探索 丰富 多 样 、 全 面 系统 。 企 业 从 解决 实际 问题 出 发 ， 由 内 部 改造 到 
外 部 协同 、 从 单 点 应 用 到 全 局 优化 ,持续 推 动 企 业 数 字 化 、 服 务 化 升 
级 。 二 是 SG 推动 工业 互联 网 的 高 级 场景 应 用 。5G 高 带宽 特性 ， 能 
文 撑 基 于 机 器 视觉 的 产品 质量 检测 等 对 网 络 带 宽 要 求 极 高 的 业务 ; 低 
时 延 高 可 靠 特性 , 能 满足 运动 控制 等 对 网 络 时 延 要 求 十 分 严 茜 的 业务 ; 
大 连接 特性 ， 能 为 工业 数据 采集 、 远 程 运 维 等 场景 提供 可 靠 的 网 络 服 
务 。 随 着 5G 技术 的 逐渐 成 熟 ， 以 5G 为 主 的 多 种 无 线 技 术 将 更 多 地 
应 用 于 工厂 内 网 改造 。 以 2018 年 测算 数据 为 例 ， 工 业 互 联网 融合 带 
动 的 第 一 产业 、 第 二 产业 、 第 三 产业 规模 分 别 为 131 亿 元 、6630 亿 
元 、3044 亿 元 ， 对 第 二 产业 的 带动 规模 最 大 ， 带 动 效应 最 显著 。 
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单位 : 亿 元 


日 第 一 产业 
第 二 产业 
日 第 二 产业 























数据 来 源 ; 中 国信 息 通信 研究 院 
图 20 2018 年 我 国 工业 互联 网 融合 带动 的 经 济 影 响 在 三 次 产业 的 分 布 


五 、 未 来 发 展 建议 











工业 互联 网 创新 活 嘴 、 产 业经 济 和 勃 发 展 ， 应 抢 抓 机 遇 、 顺 势 而 
为 ， 发 挥 好 我 国 工业 体系 完备 和 信息 技术 创新 活路 的 技术 产业 优势 ， 
以 及 市 场 广阔 、 场 景 丰 富 的 市 场 需求 优势 , 立足 现实 基础 和 实际 需求 ， 
加 快 构建 基于 工业 互联 网 的 全 新 产业 生态 , 支撑 传统 经 济 数字 化 转型 ， 
推动 经 济 高 质量 发 展 。 

一 是 聚焦 发 展 重点 和 短 板 ， 加 强 技术 创新 。 我 国 工业 互联 网 产业 
经 济 呈 现 较 好 的 发 展 势 头 ， 但 科技 创新 同 国际 先进 水 平 还 有 差距 ， 掌 
握 核 心 技术 越 来 越 重要 上 且 紧 迫 。 只 有 把 核心 技术 掌握 在 自己 手中 ， 才 
能 真正 掌握 竞争 和 发 展 的 主动 权 。 需 要 加 快 建立 工业 互联 网 共性 技术 
体系 , 因 准 “ 卡 脖子 ”领域 集中 力量 攻关 。 同 时 , 把 握 新 赛 道 发 展 机 遇 ， 
系统 布局 边缘 计算 、 人 工 智能 等 前 沿 技术 ,发 展 新 型 工业 软件 等 应 用 
技术 ， 推 动 形 成 技术 研究 和 产业 应 用 互 促 互 进 的 良好 局 面 。 

二 是 聚焦 垂直 行业 发 展 ， 深 化 融合 应 用 。 工 业 互 联网 融合 带动 的 


19 





工业 互联 网 产业 经 济 发 展 报告 《2020 年 ) 














经 济 影响 显著 ， 充 分 显现 出 工业 互联 网 较 强 的 渗透 性 和 带动 性 ， 将 加 
速 实 体 经 济 数字 化 进程 。 要 以 行业 需求 为 这 引 ,深化 工业 互联 网 在 实 
体 经 济 各 领域 的 深度 应 用 ， 提 升 应 用 实施 效果 与 普 惠 水 平 。 引 寻 重 点 
领域 、 重 点 行业 、 重 点 企业 加 大 应 用 投入 力度 ， 持 续 开展 试点 示范 ， 
拓展 工业 互联 网 应 用 范围 ， 加 快 发 展 融合 应 用 产业 。 

三 是 平衡 安全 与 发 展 ， 筑 牢 安全 防线 。 相 比 于 传统 互联 网 安全 ， 
工业 互联 网 安全 防护 对 象 扩 大 ， 安 全 场景 更 丰富 ; 连接 范围 更 三， 威 
腑 延伸 至 物理 世界 ; 网 络 安全 和 生产 安全 交织 , 安全 事件 危害 更 严重 。 
需要 安全 与 发 展 同步 推进 。 需 要 加 快 建成 覆盖 国家 、 地 方 、 企 业 三 级 
的 工业 互联 网 安全 技术 防 控 体 系 , 同时 鼓励 支持 安全 企业 面向 工业 互 
联网 加 强 安全 技术 研发 、 成 果 转 化 和 产品 服务 创新 ， 提 升 安全 技术 产 
业 文 撑 保 障 能 力 。 

是 完善 多 方 政策 保障 , 营造 尽 好 环境 。 从 产业 经 济 测 算 情况 看 ， 
当前 我 国 工业 互联 网 开局 良好 ,， 正 处 于 成 长 上 升 阶段 ,建议 进一步 加 
大 财政 资金 支持 力度 ,引导 更 多 社会 资本 进入 工业 互联 网 领域 ,用 好 
减 税 降 费 优惠 政策 ， 充 分 调动 企业 积极 性 ， 释 放 市 场 活力 。 完 善 工业 
互联 网 法 规 政 策 体 系 ， 营 造 健康 有 序 发 展 环境 。 加 强人 才 落 养 ， 打 造 
产 学 研 用 协同 发 展 模式 。 
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附件 一 : 核算 方法 说 明 

根据 定义 , 工业 互联 网 包括 核心 产业 部 分 和 融合 带动 的 经 济 影响 
部 分 。 两 个 部 分 的 具体 核算 方法 如 下 。 

( 一 ) 工业 互联 网 核心 产业 部 分 的 核算 方法 

工业 互联 网 核心 产业 具体 包括 工业 数字 化 装备 、 工 业 互联 自动 化 、 
工业 互联 网 网 络 、 工 业 互 联网 安全 、 工 业 互 联网 平台 及 工业 软件 等 五 
大 关键 环节 。 工 业 互 联网 核心 产业 规模 核算 基于 国民 经 济 统计 核算 方 
法 ， 通 过 对 工业 互联 网 五 大 核心 行业 细 分 领域 进行 梳理， 并 建立 其 与 
国民 经 济 等 行业 分 类 的 上 映射 关系 ， 参 照 统计 年 鉴 、 行 业 运 行 数据 等 ， 
及 相关 行业 增加 值 率 数据 ， 计 算得 到 相关 行业 规模 。 

(二 ) 工业 互联 网 融合 带动 的 经 济 影响 部 分 的 测算 方法 

工业 互联 网 通过 技术 、 装 备 、 服 务 等 向 传统 产业 广泛 融合 渗透 ， 
对 传统 产业 增加 产 出 、 提 升 生产 效率 具有 重要 意义 。 传 统 产 业 中 工业 
互联 网 融合 带动 的 经 济 影 响 部 分 的 计算 思路 就 是 把 不 同 传统 产业 产 
出 中 工业 互联 网 的 贡献 部 分 剥离 出 来 , 对 各 个 传统 行业 的 此 部 分 加 总 
得 到 传统 产业 中 的 工业 互联 网 融合 带动 的 经 济 影 响 部 分 。 

(1) 工业 互联 网 融合 带动 的 经 济 影响 部 分 规模 测算 方法 简介 

对 于 传统 行业 中 工业 互联 网 贡献 部 分 的 测算 , 我 们 采用 增长 核算 
账户 框架 (KLEMS)， 将 整个 国民 经 济 分 为 149 个 行业 ， 计 算 工 业 互 
联网 资本 存量 、 非 工业 互联 网 资本 存量 、 劳 动 以 及 中 间 投 入 。 定 义 每 
个 行业 的 总 产 出 可 以 用 于 最 终 需求 和 中 间 需 求 ，GDP 是 所 有 行业 最 
终 需 求 的 总 和 。 我 们 对 于 模型 的 解释 核心 在 于 两 大 部 分 : 增长 核算 账 
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户 模型 和 分 行业 工业 互联 网 资本 存量 测算 

(2) 增长 核算 账户 模型 

首先 我 们 把 技术 进步 定义 为 希 克 斯 中 性 。 各 行业 在 t 时 期 使 用 不 
同类 型 的 生产 要 素 进 行 生 产 ， 这 些 生产 要 素 包 括 工 业 互 联网 资 
(CC4P 风 )、 非 工业 互联 网 资本 (C4PY)、 劳 动力 CL4Bi) 以 及 中 
间 产 品 CM1IDir)。 和 希 克 斯 中 性 技术 进步 由 《〈E4ir) 表示 ， 在 对 各 种 类 
型 的 生产 要 素 进行 加 总 之 后 ， 可 以 得 到 单个 投入 指数 的 生产 函数 ， 记 
为 : 





Le 


07Pr = Ph4irF(C4P 克 C4PY MIDit LA4Bir) 
其 中 ，0OTPir 表 示 省 份 i 在 t 时 期 内 的 总 产 出 。 为 了 实证 计算 的 可 
行 性 ， 把 上 面 的 生产 函数 显 性 化 为 以 下 的 超越 对 数 生 产 函 数 : 


qdO7Pi,， = qdD4i; 十 BeaprvdC4PE 上 BCapwvdC4PE 十 BrpQMTDE 








+ BonpaaL4Bi 
其 中 ，dXi = 郧 Xi 一 Xit_1 表 示 增 长 率 ，Bx 表 示 不 同 生产 要 素 
在 总 产 出 中 的 贡献 份额 。 羽 。 = (Bi Bio_i)/2， 上 且 有 以 下 关系 ; 
_PeapmC4Pe 
/ear 一 / PorpusOTPr 


NIN 
人 PcapRINC4EE 
C4Pi Porp;OTRi 


9， BrpaeMIDr 
MD 一 PorpreOTPi 
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下 4 
/onsre 一 /porpuOTPh 

其 中 ，P 表示 价格 。Porpi 表 示 生 产 厂商 产 出 品 价格 《等 于 出 厂 
价格 减 去 产品 税 费 )，Pcaprw 和 Pcapww 分 别 表示 工业 互联 网 资本 和 非 
工业 互联 网 资本 的 租赁 价格 ，Pwrpr 和 Pasr 分 别 表 示 中 间 投 入 产品 的 
价格 和 单位 劳动 报酬 。 根 据 产 品 分 配 竟 尽 定理 ， 所 有 生产 要 素 的 报酬 
之 和 等 于 总 产 出 : 

PorprOTPir = PcapwC4Pft 十 PcapwwC4PE ”十 PurpiMTDr 


十 也 4pL4Bi 





在 完全 竞争 市 场 下 , 每 种 生产 要 素 的 产 出 弹性 等 于 这 种 生产 要 素 
占 总 产 出 的 收入 份额 。 在 规模 收益 不 变 的 情况 下 , 各 种 生产 要 素 的 收 
入 弹性 之 和 恰好 为 1。 


O7P， 
人 E om 








C4P 六 
= pear /capm， 


C4PY 人 


十 pcapwvDn (4 光 


记 1ITT 户 四 74PB， 
十 Borpalm | 7 mipe 十 思 7api 人 mn | ape | 


五 4， 
十 17 | aa 


(3) 工业 互联 网 资本 存量 测算 
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在 “ 永 续 存 一 法 ”的 基础 上 ， 考 虑 时 间 - 效 率 模 式 ， 即 资本 投入 的 
生产 能 力 随 时 间 而 损耗 , 相对 生产 效率 的 衰减 不 同 于 市 场 价值 的 损失 ， 
在 此 条 件 下 即 可 测算 出 生产 性 资本 存量 。 


了 
Kit 三 》 有 JE 
X=0 


根据 Schreyer(2004) 对 IT 资本 投入 的 研究 ， 其 中 ， 记 x 为 双 曲 线 
型 的 时 间 - 效 率 函 数 ， 反 映 ICT 资本 的 相对 生产 率 变化 ， 瓦 (xz) 是 正 态 
分 布 概率 分 布 函数 ,反映 ICT 资本 退出 服务 的 状况 。 工 业 互 联网 资 
与 IT 资本 具有 相似 的 特性 ， 所 以 也 适 用 于 此 模型 。 

1 = (一 冯 有 人 诊 双 5) 

式 中 , 工 为 投入 资本 的 最 大 使 用 年 限 , x 为 资本 的 使 用 年 限 ，B 值 

规定 为 0.8。 


CC 一 AD 
0.5 CQX 


ED= | 本 

其 中 ，/ 为 资本 品 的 期 望 服 务 年 限 ， 其 最 大 服务 年 限 规定 为 期 户 
年 限 的 1.5 倍 ， 该 分 布 的 方差 为 0.25。 其 中 ，i 表示 各 类 不 同 投资 ， 
在 本 研究 中 分 别 为 计算 机 硬件 、 软 件 和 通信 设备 。 关 于 基 年 ICT 资 
存量 ， 本 研究 采用 如 下 公式 进行 估算 : 拒 = 。 其 中 ， 肛 为 初始 年 
份 资本 存量 ,1i+i 为 其 后 年 份 的 投资 额 ,g 为 观察 期 投资 平均 增长 率 ， 
8 为 折旧 率 。 

(4) 工业 互联 网 融合 带动 的 经 济 影响 部 分 的 测算 步骤 

第 一 ， 定 义工 业 互联 网 投资 。 根 据 工业 互联 网 产业 经 济 的 定义 ， 
同时 考虑 我 国 实际 情况 , 本 文 将 工业 互联 网 投资 范围 确定 为 工业 数字 
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化 装备 、 工 业 互 联 自动 化 、 工 业 互 联网 网 络 、 工 业 互 联网 安全 、 工 业 
互联 网 平台 与 工业 软件 投资 。 

第 二 ， 确 定 工业 互联 网 投资 额 的 计算 方法 。 在 选择 投资 额 计算 方 
法 时 ， 我 们 采用 筱 崎 彰 摩 (1996、1998、2003) 提 出 的 方法 。 其 思路 是 
以 投入 产 出 表 年 份 的 国定 资产 形成 总 额 为 基准 数据 , 结合 工业 互联 网 
核心 产业 产值 内 需 数据 , 分 别 计算 出 间隔 年 份 内 需 和 投资 的 年 平均 增 
长 率 ， 二 者 相 减 求 得 转化 系数 ， 然 后 再 与 内 需 的 年 增长 率 相 加 ， 由 此 
获得 投资 额 的 增长 率 ,， 在 此 基础 之 上 计算 出 间隔 年 份 的 投资 数据 。 具 
体 公 式 如 下 : 





10 x (1L+TNE 俩 书 闪 = 10p 
六 =10=TNE 

其 中 ，10u 为 开始 年 份 投入 产 出 表 基 准 数据 值 ，10tz 为 结束 年 份 
投入 产 出 表 基 准 数据 值 ，1NRitz 表 示 开 始 至 结束 年 份 的 内 需 增加 率 
(内 需 = 产 值 -出 口 + 进口 ) ，10 为 间隔 年 份 间 投入 产 出 表 实 际 投资 数据 
年 平均 增长 率 , LNF 为 间隔 年 份 间 实 际 内 需 数 据 的 年 平均 增长 率 , 世 表 
示 年 率 换算 连接 系数 。 在 此 ， 工 业 互联 网 投资 增长 率 = 内 需 增长 率 + 
年 率 换算 连接 系数 (7)。 

第 三 ， 确 定 工业 互联 网 硬件 、 软 件 和 通信 设备 的 使 用 年 限 和 折旧 
率 。 硬 件 设备 采用 美国 的 0.3119， 使 用 年 限 为 4 年 ; 通信 设备 选取 使 
用 年 限 的 中 间 值 7.5 年 ， 折 旧 率 为 0.2644; 由 于 官方 没有 公布 软件 折 
旧 率 的 相关 数据 ， 同 时 考虑 到 全 球 市 场 的 共通 性 ， 我 们 选择 0.315 的 
折旧 率 ， 使 用 年 限 为 5 年 。 
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第 四 ， 计 算 我 国 工业 互联 网 投资 价格 指数 。 通 常 以 美国 为 基准 。 

it = FAmP& 一 AImnP&;) 

其 中 ，4it 为 美国 工业 互联 网 资本 投入 与 非 工业 互联 网 资本 投入 
变动 差异 的 预测 值 序列 ; AlmP& 表 示 美 国 非 工业 互联 网 固定 投资 价格 
指数 变化 差 ; AlmPKt 表 示 美 国 工业 互联 网 价格 指数 变化 差 。 

对 价格 差 进行 指数 平滑 回归 ， 获 得 4it， 人 然后 将 其 带 入 下 式 即 可 
估算 出 我 国 的 工业 互联 网 价格 指数 。 

AImnP4a = 1it 十 AImPE， 

依据 此 方法 来 估计 我 国 的 工业 互联 网 价格 指数 ,所 有 数据 为 2000 
年 不 变价 格 。 

第 五 ， 计 算 工 业 互 联网 的 实际 投资 额 ， 测算 我 国 工 业 互联 网 的 总 
资本 存量 ， 即 为 工业 互联 网 融合 带动 的 经 济 影响 部 分 规模 。 加 总 工业 
互联 网 核心 产业 部 分 及 传统 产业 中 工业 互联 网 融合 带动 的 经 济 影 响 
部 分 得 到 工业 互联 网 产业 经 济 的 总 体 规模 。 
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附件 二 : 数据 来 源 说 明 


1、 基 础 数据 , 包括 投入 产 出 表 、 行 业 产 出 


《或 收入 )、 价 格 指数 、 


行业 增加 值 等 , 均 来 源 于 国家 统计 局 工业 和 信息 化 部 等 相关 数据 库 。 
2、 测 算数 据 ， 包 括 国 家 最 新 投入 产 出 表 ， 按 照 国 家 统计 局 公布 





的 JRAS 技术 进行 调整 。 中 间 投 入 数据 如 有 
整数 据 为 准 。 


变动 ， 均 以 国家 最 新 调 


3、 绽 合 价格 指数 以 增加 值 权 重 进行 加 总 处 理 。 


4、 报 告 测算 结果 均 为 2018 年 不 变价 。 
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附件 三 : 缺失 数据 处 理 模 型 

工业 互联 网 为 新 模式 新 业态 新 产业 , 其 统计 数据 体系 尚未 完全 建 
立 ， 缺 失 数 据 较 多 。 对 于 缺失 数据 ， 采 用 如 下 两 种 处 理 方 式 : 

1、 混 频 动 态 因子 算法 

将 没有 统计 监测 的 数据 作为 缺失 序列 ， 已 有 数据 视 为 约束 条 件 。 
以 数据 A 缺失 为 例 ， 设 定 48 为 可 观测 数据 ，4&% 为 缺失 数据 序列 ， 有 
以 下 约束 : 

4 =f(C8 4 4 

设 人 为 mm 个 可 观测 数据 组 成 的 向 量 ， 哎 为 m 个 可 观测 数据 组 成 
的 向 量 ，V 为 对 应 于 We 的 不 可 观测 月 度数 据 组 成 的 向 量 ， 则 可 以 构 
建 基于 不 同 频率 含有 缺失 值 的 混 频 动态 因子 模型 : 

的 了 0 人 
BC 已 = 0， 

其 中 ， 玉 为 cX 1 维 共同 因子 ， 表 示 协 同 变动 信息 ，Iw 和 IIw 分 别 
为 mL X C 维 及 m X c 载 荷 系数 矩阵 ,st 和 gt 表示 随机 扰动 项 ，B(D) 为 由 
D 阶 沾 后 算 子 组 成 的 cXc 维 系数 托 阵 。 假 定 扩 ~iLdN(COOaw)， 
E~Ld.NCOON)，6A 下 Lad.NCOOoN)。 

由 于 TV& 为 不 可 观测 的 数据 序列 ， 模 型 不 能 直接 进行 参数 估计 ， 
将 可 观测 的 数据 序列 8 蔡 换 为 不 可 观测 的 数据 序列 wy , 有 以 下 方程 : 
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AI 

太 II 0 0、\| 乒 sf 1000N | 

“局 儿 Ej+j+aaals 

多 fn fn fnV 八 zi si111I 川 - 
t 一 2 t 一 工 

Et-2 


(LDL) 天 = 0 


由 以 上 两 方程 组 成 的 模型 为 混 频 近似 动态 因子 模型 。 假 定 玉 服 从 





Markov 转换 自 回归 过 程 , 对 相应 缺失 值 进 行 估算 , 方法 为 极 大 似 然 。 
2、 灰 色 预 测 方法 
平面 上 有 数据 序列 rhoaya)A ,Csy 用， 天 致 分 布 在 一 条 直线 
上 。 设 回归 直线 为 : ?= x+2, 要 使 所 有 点 到 直线 的 距离 之 和 最 小 (最 





J=> 作 Eee 
小 二 乘 )， 即 使 误差 平方 和 > 


最 小 。 本 是 关于 a,b 的 二 
元 函数 。 有 


Q7 旭 

责 =220A -0 > ooy -ac-ox)=0 
多-》2 依 - 太 CD-0 
6 0 之 人 


i=1 


则 得 使 工 取 极 小 的 必要 条 件 为 : 





3 十 已》 7 = >》 克 J 
1=1 








0 交 十 1 及 = 》 yy 加 5 
多 - 7222 -my 
玫 力 关 = 过 
世人 也 芭 - 世 可 yi 
2 (2) 








以 上 是 最 小 二 乘 计 算 过 程 。 上 述 算法 本 质 上 是 用 实际 观测 数据 王 、 
7 去 表示 a 与 b， 使 得 误差 平方 和 丁 取 最 小 值 ， 即 从 近似 方程 
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y1 区 1 
y2 本 《2 时 0 
M M 
> 妃 ) NO 
中 形式 上 解 出 a 与 b。 把 上 式 写成 矩阵 方程 。 
y1 X 1 
了 = 2 本 人 2 ] QZ 
M M ML 人 2 
今 》 X 1 
X 工 
二 二 X 1 
M M Q 
| 7 
令 。 ， 则 
左 乘 zr 得 


5 -6 | 
D 
注意 到 BTB 是 二 阶 方 阵 ， 且 其 行列 式 不 为 村 ， 故 其 逆 阵 (BTB) 
存在 ， 所 以 上 式 左 乘 (B7B) 得 
“|=[B7BhPB77 
四 2 (3) 
可 以 具体 验算 按 最 小 二 乘法 求 得 的 结果 (1 ) 与 (2) 式 完全 相同 ， 
下 面 把 两 种 算法 统一 : 
由 最 小 二 乘 得 结果 : 


3 十 已 》 Xi = 》 交 y 
GD》 世 +71 及 = 》y 
方程 组 改写 为 : 
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y1 
41 fa 和 和 A 加 |y 
on mL LA 1I)M 
上 元 
Xi 工 y 
妃 二 xz 1 7 =- 》2 
M  M M 、_| 2 
今 ， mr 1 > ”ep 
《3) 转化 为 
(B7BjJa= B77 


6=(B7B 广 .B7 .7 


以 后 ， 只 要 数据 列 忆 儿 (=12A 让 大 致 成 直线 ， 即 有 近似 表 


法 起 y =aX+TD 71I=12A ,7 


y1 必 1 1 
7= y2 妃 二 2 了 
M M  M _ Q 
人 一 
当今 yn 7 ] 
则 有 有 ra 


6=(B7B 厂 .BT7.y 

上 式 就 是 最 小 二 乘 结果 ， 即 按 最 小 二 乘法 求 出 的 回归 直线 
?=x+2 的 回归 系数 a 与 b。 

精度 检验 : 本 报告 采用 后 验 差 检验 。 

后 验 差 检验 是 一 种 常用 的 基于 概率 统计 的 基本 检验 方法 。 它 以 预 
测 误差 s 为 基础 ,根据 2 的 大 小 ,考察 预测 误差 较 小 的 点 出 现 的 概率 ， 
以 及 与 预测 误差 的 方差 有 关 指 标的 大 小 。 第 1 级 预测 误差 马 被 定义 为 : 
2 = 一 硬 。 其 中 中 为 第 让 种 观测 数据 ， 姓 为 第 i 级 预测 值 。 
后 验 差 检验 所 依据 的 数据 有 : 


31 








工业 互联 网 产业 经 济 发 展 报 告 (2020 年 ) 
() 观 测 数据 均值 元 与 均 方 差 % (标准 差 ) 


页 -二 > mr 5 用 六 oo -二 
”入 大 二 2 17 


K=| 





ee 


?》 


其 中 ，N 为 观测 数据 的 个 数 。 





(2) 预 测 误差 均值 = 与 预测 误差 的 均 方 差 拉 (标准 差 ) 
] 忆 ] < 


二 加 二 
2 和 S， = 有 5) 


其 中 ，n 为 预测 数据 的 个 数 ， 一 般 n<N。 
(3) 后 验 差 比值 C 与 小 误差 频率 了 定义 为 : 


-2 
S 也 = Pfe - 习 <0.6745S|} 


对 于 外 推 性 好 的 预测 来 说 ,比值 C 必须 小 。 因 为 C 小 说 明 呈 小 2 
， 即 预测 误差 离散 性 小 ,而 观测 数据 摆动 幅 值 大 邵 原始 数据 规律 性 





大 
差 ， 而 预测 数据 规律 性 较 好 。 因 此 ， 一 个 好 的 预测 要 求 在 较 大 情况 
下 2 殖 尽 可 能 小 。 作 为 预测 指标 来 说 C 越 小 越 好 ， 一 般 要 求 C<0.35， 
最 大 时 C 委 0.65 





外 推 性 好 的 预测 的 丈 一 个 指标 是 :“ 小 误差 频率 P 大 ”。 小 误差 是 
指 偏差 s “00“554。 这 是 一 个 相对 仿 差 ， 一 般 要 求 小 误差 频率 了 


过 0.95， 不 得 小 于 0.7$5， 如 下 所 示 : 








预测 精度 等 级 P C 
好 >0.95 <0.35 
合格 >0.8 <0.5 
勉强 合格 >0.7 <0.65 
不 合格 委 0.7 二 0.65 
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